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Abstract of DE1 9641 1 01 

A procedure for controlling the differential lock of a motor vehicle gearbox, particularly the "longitudinal 
lock" of an intermediate differential of a four-wheel-drive vehicle is described. The lock has a 
hydraulically operated friction clutch which is opened or closed at defined operating states of the car. 
The "longitudinal lock B is automatically closed during a change in load. The locking degree is controlled 
depending on the travel conditions. The lock is closed from traction to overrun of the car and is held 
with decreasing degree of locking during overrun. The lock is closed over a defined variable time 
interval dependent on the travel conditions. The lock is not closed in defined speed ranges. 
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® Verfahren zum Steuern der Differentia Isperre eines Getriebes 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern der 

Differentialsperre eines Getriebes in einem Kraftfahrzeug, 

insbesondere der Langssperre eines allradgetriebenen 

Kraftfahrzeuges, wobei die Langssperre eine hydraulisch 

betatigbare Reibungskupplung ist die bei definierten Be- 

triebszustanden des Kraftfahrzeuges geschlossen oder 

geoffnet wird. Zur Vermeidung von Lastwechselgerau- 

schen wird vorgeschlagen, die Langssperre automatisch 

bei einem Lastwechse! zu schlie&en. Der Sperrgrad der 

Langssperre und deren Schliefczeit konnen veranderlich 

abhangig von Fahrzustanden gesteuert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Steuern der 
Differentialsperre eines Getriebes in einem Kraftfahr- 
zeug, insbesondere der Langssperre eines Zwischen- 
achsdifferentiales eines allradgetriebenen Kraftfahrzeu- 
ges, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, 

Ein derartiges Verfahren beschreibt z.B. die US 
4,538,700 Al. Dabei wird u.a. die Langsperre automa- 
tisch dann geschlossen, wenn das Kraftfahrzeug im 
Schubbetrieb stark verzogert Dadurch sollen instabile 
Fahrzustande vermieden werden- Daruberhinaus ist es 
auch bekannt, die Langssperre beispielsweise bei auftre- 
tendem Radschlupf an den vorderen oder hinteren Ra- 
dern des Kraftfahrzeuges zu schlieBen oder bei Brems- 
zustanden zu offnen, insbesondere wenn das Kraftfahr- 
zeug mit einem Antiblockiersystem ausgerustet ist. Alle 
diese MaBnahmen dienen dazu, die Fahrstabilitat und 
Bremsstabilitat des Kraftfahrzeuges zu verbessem. 

Ausgehend von dem gattungsgemaBen Verfahren ist 
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, mit einfachen 
Mitteln den Fahrkomfort des Kraftfahrzeuges zu ver- 
bessem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 
weiteren Patentansprfichen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen,die Langssper- 
re automatisch bei einem Lastwechsel des Kraftfahr- 
zeuges (Obergang von Zug auf Schub oder umgekehrt) 
zu schlieBen. Mit dem SchlieBen der Langssperre bzw. 
der eiektromagnetisch oder hydraulisch bet&tigten Rei- 
bungskupplung wird eine gezielte Verspannung des An- 
triebsstranges erzeugt, die zu einer Spielf reiheit der An- 
triebselemente wie der Zahnrader des Differentiales, in 
Schiebefuhrungen der Antriebsweilen, etc. fuhrt. Ggf. 
ansonsten auftretende Lastwechselgerausche werden 
dadurch gedampft oder voilstandig eliminiert 

Der Sperrgrad der Langssperre kann abhangig von 
FahrzustSnden ver&nderlich gesteuert werden, gleiches 
gilt fur die SchlieSzeit der Langssperre. So kann bei 
einem hohen Lastwechselmoment z. B. in einer niedri- 
gen Obersetzungsstufe des Kraftfahrzeuges ein hoher 
Sperrgrad erforderlich sein, wahrend in einer hoheren 
Obersetzungsstufe und bei einer ggf. hoheren Ge- 
schwindigkeit ein niedrigerer Sperrgrad bzw. ein wei- 
cheres Anlegen der Langssperre fahrkomf orterhdhend 
wirken kann. 

Bevorzugt kann die Langssperre in definierten Ge- 
schwindigkeitsbereichen offen gehalten werdea Insbe- 
sondere gilt dies fOr relativ hohe Geschwindigkeiten des 
Kraftfahrzeuges, insbesondere weil in diesem Ge- 
schwindigkeitsbereich Lastwechsel keine horbaren Ge- 
riiusche mehr verursachen, und in einem niedrigen Ge- 
schwindigkeitsbereich, der z.B. beim Parkieren des 
Kraftfahrzeuges auftritt; fahrkomfortmindernde Ver- 
spannungen (Quietschgerausche der Reifen, etc) kon- 
nen somit ausgeschlossen werden. Zur Vermeidung von 
ungewollten Verspannungen des Antriebszuges beim 
Durchfahren von Kurven kann ferner der Lenkein- 
schlagswinkel dergelenkten Rader des Kraftfahrzeuges 
miteinbezogen werden, so daB beispielsweise bei einem 
Lenkeinschlagswinkel des kurveninneren Rades von > 
20° die Langssperre unabhangig von Lastwechseln ge- 
dffnetbleibt. 

Die Langssperre kann ferner abhangig vom Oberset- 
zungsverhaltnis des Geschwindigkeits-Wechselgetrie- 
bes des Kraftfahrzeuges gesteuert sein. Insbesondere 



10 



15 



20 



25 



bei Kraftfahrzeugen mit Stufengetrieben (automatische 
oder manuelle Gangschaltung) ist es vorteilhaft, wenn 
der Sperrgrad der Langssperre beim Obersetzungs- 
wechsel bzw. beim Schalten zuruckgenornmen oder auf- 
gehoben wird. Dadurch werden ggf. auftretende Schalt- 
rucke aufgrund des bei geschlossener Langssperre stei- 
feren Antriebszuges vermieden. 

Zu einer unbeeintrachtigen Fahrstabilitat und Brems- 
stabilitat des Kraftfahrzeuges wird ferner vorgeschla- 
gen, Einrichtungen wie die Bremsbetatigung, z. B. ein 
Antiblockiersystem, und ggf. ein vorhandenes Fahrdy- 
namikregelsystem des Kraftfahrzeuges zu bevorrangen; 
d. Il, daB bei aktivierten Fahrwerks- oder Bremsrege- 
lungen die Langssperre bezuglich des Lastwechsels un- 
berucksichtigt bleibt 

Ein AusfOhrungsbeispie] der Erfindung ist im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten naher erlautert Die sche- 
matische Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Biockschaltbild des Antriebszuges eines all- 
radgetriebenen Kraftfahrzeuges mit gesteuerter Langs- 
sperre; und 

Fig. 2 in einer Prinzipskizze den Druckverlauf einer 
hydraulisch betatigten Reibungs- bzw. Lamellenkupp- 
lung der Langssperre bei einem Lastwechsel eines 
Kraftfahrzeuges. 

In der Fig. 1 ist mit 10 eine Brennkraftmaschine be- 
zeichnet, an die ein automatisches Geschwindigkeits- 
Wechselgetriebe 12 angeflanscht ist Das Getriebe 12 
treibt uber ein integriertes Achsdifferential (nicht dar- 
gestellt) und AntriebsweUen 14, 16 die lenkbaren Vor- 
derrader 18, 20 des Kraftfahrzeuges an. 

Ferner ist in dem Getriebe 12 ein Zwischenachsdiffe- 
rential mit einer hydraulisch betatigbaren Langssperre 
22 (Lamellenkupplung, die die Ausgleichswirkung des 
Zwischenachsdifferentiales in geschlossenem Zustand 
sperrt) angeordnet Das Zwischenachsdifferential wirkt 
Qber eine Kardanwelle 24 auf das Hinterachsdif ferential 
26, das fiber Antriebsweilen 28, 30 die Hinterrader 32, 34 
des Kraftfahrzeuges antreibt 

Das Getriebe 12 ist fiber eine Wahlhebeleinrichtung 
36 entweder manuell CTipschaltung) oder automatisch in 
verschiedene Obesetzungsstufen umschaltbar. Ferner 
weist das Kraftfahrzeug eine herkommliche Betriebs- 
bremse auf, die unter anderem einen Bremslichtschalter 
38 so wie ein Antiblockiersystem 40 beinhaltet 

Die Drucksteuerung P der Langssperre 22 erfolgt 
fiber ein elektrohydraulisches Steuergerat 42, z. B. das 
Getriebesteuergerat des Kraftfahrzeuges, das mit dem 
nicht dargestellten Motorsteuergerat verbunden ist und 
die Parameter Motordrehzahl n mo t und Drosselklap- 
penwinkel DKI zur Erkennung von Schub-Zug-Zustan- 
den sowie ein z. B. aus der zugemessenen Kraftstoff- 
menge errechenbares Motorantriebsmomentsignal 
Mdmot verarbeitet Ferner werden dem Steuergerat 42 
Signale des Bremslichtschalters 38, Signale eines Steu- 
ergerates 40 eines Fahrdynamikregelsystems, ein Ge- 
schwindigkeitssignal eines Geschwindigkeitssensors 44 
(z. B. eines elektronischen Tachometers) sowie Signale 
der Wahlhebeleinrichtung 36 zugeleitet. SchlieBlich 
60 werden fiber einen Sensor 46 an der nicht naher darge- 
stellten Lenkung des Kraftfahrzeuges der Lenkein- 
schlagwinkel der Vorderrader 18, 20 erfaBt 

In dem Steuergerat 42 werden die Signale wie folgt 
verarbeitet: 

Befindet sich das Kraftfahrzeug in der regularen An- 
triebsphase (Zugbetrieb), so ist die Langssperre 22 ge- 
offnet, es sei denn, fiber das Steuergerat 40 des Fahrdy- 
namikregelsystems des Kraftfahrzeuges steht ein Signal 
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zum SchlieBen der Langssperre 22 an (z. B. wegen An- 
triebsschlupfes der Hinterrader 32^4). Durch dessen 
Vorrangschaltung werden die anderen Signale unter- 
druckt 

Geht das Kraftfahrzeug von Zug- in Schubbetrieb 5 
fiber, erkennbar aufgrund der Signale DKJ (Signal, das 
die die Leistung der Brennkraftmaschine steuernde 
Drosselklappe geschlossen ist) und n mo t (Drehzahl der 
Brennkraftmaschine > Leerlaufdrehzahl), so wird die 
Langssperre 22 gesteuert fiber das Steuergerat 42 ge- 10 
schlossen, wodurch das Zwischenachsdifferential ge- 
sperrt ist Aufgrund des nicht mehr erfolgenden Dreh- 
zahlausgleiches zwischen den vorderen und hinteren 
Antriebsradern des Kraftfahrzeuges tritt eine Verspan- 
nung auf, die jegliches Zahnspiel der antreibenden Ge- 15 
triebeelemente eliminiert Dementsprechend werden 
Lastwechselgerausche gedampft bzw. verhindert 

Ein SchlieBen der Langssperre 22 bei einem Ober- 
gang von Zug- in Schubbetrieb oder umgekehrt tritt 
jedoch nicht auf, wenn die Geschwindigkeit des Kraft- 20 
fahrzeuges kleiner 15 km/h oder groBer 100 km/h (ab- 
geleitet fiber das Geschwindigkeitssignal V) ist Ferner 
wird die Langssperre 22 — sofern momentan geschlos- 
sen — dann sofort gedffnet, wenn fiber den Bremslicht- 
schalter 38 ein Bremssignal am Steuergerat 42 anliegt 25 

Der Sperrgrad der Langssperre 22 (bestimmt durch 
den AnpreBdruck P in der hydraulischen Steuerung) 
wird abhangig von Signalen der Wahlhebeleinrichtung 
36 und abhangig von der Geschwindigkeit des Kraft- 
fahrzeuges derart veranderlich gesteuert, daB z. B. bei 30 
niedrigen Obersetzungen (erster oder zweiter Gang) 
eine hohe Sperrwirkung und bei hohen Obersetzungen 
(dritter und vierter Gang) eine niedrigere Sperrwirkung 
gesteuert wird. Ferner wird bei niedrigeren Geschwin- 
digkeiten eine hohere Sperrwirkung und bei hdheren 35 
Geschwindigkeiten eine niedrigere Sperrwirkung ge- 
steuert 

Nach dem SchlieBen der Langssperre 22 aufgrund des 
Lastwechsels von Zug- in Schubbetrieb bleibt die 
Langssperre 22 fiber ein definiertes Zeitintervall, wel- 40 
ches ebenfails abhangig von der Geschwindigkeit des 
Kraftfahrzeuges veranderbar ist, geschlossen und wird 
dann allmahlich wieder geoffnet 

Wird im Schubbetrieb wieder auf Zugbetrieb erkannt 
(aufgrund der Signale DKI und n mo t) so wird die Langs- 45 
sperre 22 wieder geschlossen sofern diese aufgrund des 
verstrichenen Zeitimervalls bereits wieder geoffnet 
war. Nach diesem SchlieBen wird wiederum nach 
Durchlaufen des Zeitintervalles das Offnen der Langs- 
sperre 22 gesteuert 50 

Die Prinzipskizze in Fig. 2 beschreibt den Wechsel 
von Zug- auf Schubbetrieb und umgekehrt in Verbin- 
dung mit einem kurz anliegendem Bremssignal und dem 
Druckverlauf P der die Langssperre betatigenden hy- 
draulischen Steuerung. 55 

Dabei zeigt die Linie 50 den Zug-Schubbetrieb, die 
Linie 52 den Ein-Aus-Zustand des Bremslichtschalters 
38, die Linie 54 die Geschwindigkeit V des Kraftfahrzeu- 
ges und die Lime 56 den Druckverlauf P der Langssper- 
rensteuerung. eo 

Im Moment des Lastwechsel des Kraftfahrzeuges von 
Zug auf Schub (senkrechte Linie 58) wird der hydrauli- 
sche Druck P zum SchlieBen der Langssperre 22 ent- 
sprechend dem ersten Kurvenast 56a in einem definier- 
ten Zeitintervall eingesteuert Im Moment des Betati- 65 
gens der Bremse, wobei ein entsprechendes Signal fiber 
den Bremslichtschalter 38 abgegeben wird (senkrechte 
Linie 62) wird der hydraulische Druck P gegen 0 gesteu- 
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ert (Kurvenast 56b) und damit relativ schnell die Langs- 
sperre 22 geoffnet Nach beendigter Bremsbetatigung 
(senkrechte Lime 64) wird die Langssperre 22 wieder 
geschlossen, was sich durch einen entsprechenden 
Druckaufbau (Kurvenast 56c) anhand der Linie 56 zeigt 

Im Schubbetrieb wird der abnehmenden Geschwin- 
digkeit V angepaflt der hydraulische Druck P allmahlich 
zuruckgefahren (Kurvenabschnitt 56d), wodurch die 
Langssperre 22 unterhalb einer definierten Geschwin- 
digkeitsschwelle wieder nahezu geoffnet bzw. in einem 
definiertem Sperrgrad gehalten wird (Abschnitt 56e). 

Geht das Kraftfahrzeug durch entsprechendes Betati- 
gen des Gaspedals durch die Bedienungsperson wieder 
von Schub- auf Zugbetrieb fiber (senkrechte Linie 66) 
was durch die Signale DKI und nmot erkennbar ist, so 
wird der eingeregelte Sperrgrad der Langssperre 22 
noch ein definiertes Zeitintervall gehalten, ehe die 
Langssperre 22 durch Absenken des hydraulischen 
Druckes P auf den Grunddruck wieder geoffnet wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern/Regeln der Differential- 
sperre eines Getriebes in einem Kraftfahrzeug, ins- 
besondere der Langssperre eines allradgetriebenen 
Kraftfahrzeuges, wobei die Langssperre eine be- 
vorzugt hydraulisch betatigbare Reibungskupp- 
lung aufweist,die bei definierten Betriebszustanden 
des Kraftfahrzeuges geschlossen oder geoffnet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Langssper- 
re (22) automatisch bei einem Lastwechsel ge- 
schlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sperrgrad der Langssperre (22) 
abhangig von Fahrzustanden veranderlich gesteu- 
ert oder geregelt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langssperre von Zug auf 
Schub des Kraftfahrzeuges geschlossen und im 
Schubbetrieb mit abnehmenden Sperrgrad gehal- 
ten wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Langssperre (22) fiber ein 
definiertes, abhangig von Fahrzustanden verander- 
liches Zeitintervall geschlossen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Langssperre (22) in 
definierten Geschwindigkeitsbereichen nicht ge- 
schlossen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langssperre (22) im hohen Ge- 
schwindigkeitsbereich (z. B. groBer 100 km/h) ge- 
offnet bleibt 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langssperre (22) im niedri- 
gen Geschwindigkeitsbereich (z. B. kleiner 15 km/ 
h) geoffnet bleibt 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Langssperre (22) bei einem einen definier- 
ten Lenkeinschlagswinkel der gelenkten Rader des 
Kraftfahrzeuges uberschrehenden Lenkwinkel 
(z. B. groBer 20°) geoffnet bleibt 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1—8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Langssperre (22) bei Bremsvorgangen des Kraft- 
fahrzeuges geofmet wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
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hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Langssperre (22) abhangig vom Oberset- 
zungsverhaltnis des Geschwindigkeits-Wecbselge- 
triebes (12) des Kraftfahrzeuges gesteuert oder ge- 
regeltwird 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sperrgrad der Langssperre (22) 
bei Stufengetrieben bei Obersetzungswechsel 
(Schalten) zuruckgenommen oder aufgehoben 
wircL 

12 Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einem vorhandenen Fahrdynamikregelsy- 
stem (40) des Kraftfahrzeuges die Ansteuerung der 
Langssperre (22) bei definierten Fahrzustanden des 
Kraftfahrzeuges unterdruckt wird. 
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